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Position sensor arrangement, especially for a metallic hydraulic 
cylinder, has a magnetic receiver and transmitter arrangement 
arranged outside the cylinder so that the coupling between them is 
influenced by the piston position 
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Abstract of DE 10250846 (A1) 

Position sensor arrangement for determining the 
position of a moveable metallic object (18) within a 
housing (14) with a receiver (20) and transmitter (22) 
mounted outside the housing. Dependent on the 
position of the object relative to the transmitter and 
receiver, the electromagnetic coupling between the 
two is influenced in a measurable way and or the 
coupling of the object to the receiver can be 
amplified by the transmitter. The invention also 
relates to a corresponding hydraulic cylinder with an 
inventive positioning arrangement where receiver 
and transmitter operate on a magnetic inductive 
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Diefolgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
(54) Bezeichnung: Positionssensoranordnung 

(57) Zusammenfassung: Positionssensoranordnung zur 
Bestimmung der Position eines in einem Gehause beweg- 
lichen Gegenstands aus einem elektrisch leitfahigen Mate- 
rial, mit einer Empfangereinrichtung und einer Senderein- 
richtung, welche jeweils au&erhalb des Gehauses fixierbar 
sind, wobei der Gegenstand in Abhangigkeit seines Ab- 
stands zu der Sendereinrichtung und Empfangereinrich- 
tung die elektromagnetische Kopplung zwischen Empfan- 
gereinrichtung und Sendereinrichtung beeinflulM und/oder 
die Kopplung des Gegenstands an die Empfangereinrich- 
tung mittels der Sendereinrichtung verstarkbar ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Positionssensora- 
nordnung zur Bestimmung der Position eines in ei- 
nem Gehause beweglichen Gegenstands aus einem 
elektrisch leitfahigen Material. 
[0002] Positionssensoren werden beispielsweise 
eingesetzt, um bei pneumatischen Zylindern die Po- 
sition eines Kolben zu bestimmen. Bei pneumati- 
schen Zylindern sind ublicherweise Magneten in den 
Kolben integriert. Die Gehausewande sind aus Alu- 
minium, das heilit aus einem nicht ferromagneti- 
schen Material hergestellt. Es ist daher unproblema- 
tisch, Positionssignale mit einem Positionssensor au- 
lierhalb zu gewinnen. 

[0003] Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dali 
Gehausewande aus einem ferromagnetischem Ma- 
terial wie Stahl gebildet sind. 
[0004] Hydraulikzylinder werden ublicherweise in 
"rauhen" Umgebungen eingesetzt, wie beispielswei- 
se in Baumaschinen. Es ist nicht vorgesehen, an dem 
Kolben einen Magneten anzuordnen. Bei Hydraulik- 
zylindern sind Gehausewande auch ublicherweise 
aus Stahl hergestellt. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Positionsensoranordnung zur Bestimmung der 
Position eines in einem Gehause beweglichen Ge- 
genstandes aus einen elektrisch leitfahigen Material 
zu schaffen, welche bei geringstmoglicher Modifikati- 
on des Gehauses ein Positionssignal fur den Gegen- 
stand liefert. 

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemali da- 
durch gelost, dali die Positionssensoranordnung 
eine Empfangereinrichtung und eine Sendereinrich- 
tung aufweist, welche jeweils aulierhalb des Gehau- 
ses fixierbar sind, wobei der Gegenstand in Abhan- 
gigkeit seines Abstands zu der Sendereinrichtung 
und Empfangereinrichtung die elektromagnetische 
Kopplung zwischen Empfangereinrichtung und Sen- 
dereinrichtung beeinflulit und/oder die Kopplung zwi- 
schen Gegenstand und der Empfangereinrichtung 
mittels der Sendereinrichtung verstarkbar ist. 
[0007] Es lafit sich dann ein Positionssignal gewin- 
nen, wie beispielsweise ein Positionsschaltsignal, 
ohne daft der bewegliche Gegenstand mit einem Ma- 
gnet versehen werden muli oder ein Loch in das Ge- 
hause gebohrt werden muli. 
[0008] Der insbesondere metallische Gegenstand 
wirkt als Geber, welcher das elektromagnetische 
Feld zwischen Sendereinrichtung und Empfangerein- 
richtung beinflulit. Die daraus resultierenden Veran- 
derungen werden in einer Auswerteeinrichtung regis- 
triert, um so beispielsweise eine Schaltposition zu er- 
mitteln. 

[0009] Durch das Vorsehen einer Sendereinrich- 
tung wird alternativ die Signalbeaufschlagung der 
Empfangereinrichtung aufgrund des Gegenstands 
verstarkt, so dali sich der Einfluli des Gegenstands 
auf das Empfangersignal leichter ermitteln lalit und 
sich damitdie Position des Gegenstandes leichter er- 



mitteln lalit. 

[0010] Eine Variation der Kolbenstellung wirkt sich 
in einer Variation des Empfangersignals aus. Da- 
durch laSt sich eine hohe Empfindlichkeit erreichen, 
da der Gegenstand gewissermalien eine Stbrung in 
der Sendereinrichtung-Empfangereinrichtung-Sig- 
nalrelation darstellt. 

[0011] Es kann vorgesehen sein, dali die Empfan- 
gereinrichtung und/oder die Sendereinrichtung in- 
duktiv an den Gegenstand koppeln. Durch diese 
Kopplung wird das Empfangersignal beeinflulit, wo- 
durch sich wiederum die Kolbenstellung mindestens 
als Schaltsignal generieren lafit. 
[0012] Die erfindungsgemalie Positionssensoran- 
ordnung lafit sich grundsatzlich an einer beliebigen 
Lage relativ zum Gehause positionieren, so dafi eine 
hohe Variability beispielsweise bezuglich Schalt- 
punkterkennung/Schaltpunkteinstellung vorliegt. 
[0013] Insbesondere umfafit die Sendereinrichtung 
mindestens eines Sendespule, welche ein entspre- 
chendes elektromagnetisches Feld aussendet, das 
an die Empfangereinrichtung koppelt. 
[0014] Es kann dabei vorgesehen sein, dafi die min- 
destens eine Sendespule das Gehause umgibt oder 
an einer Gehauseseite angeordnet ist. Im ersteren 
Falle ist vorzugsweise eine Spulenachse im wesent- 
lichen parallel zu der Bewegungsrichtung des Ge- 
genstandes. Die Ankopplung des Gegenstandes ist 
dann im wesentlichen durch den Abstand in dieser 
Richtung bestimmt. Im letzeren Falle lafit sich ein 
Durchblickerschalter realisieren, bei dem der Gegen- 
stand gewissermafien in das elektromagnetische 
Feld zwischen Sendereinrichtung und Empfangerein- 
richtung eintauchen kann. 

[0015] Es ist vorgesehen, dali die mindestens eine 
Sendespule ein Sendersignal angepafiter Frequenz 
aussendet. Die Frequenz ist dabei so angepalit, dafi 
das Signal in das Gehause eindringen kann, d.h. dafi 
aufgrund des Skin-Effektes keine merkliche Ab- 
schwachung des Signals erfolgt. Ebenso sollte das 
Signal durch das Gehause hindurch zu der Empfan- 
gereinrichtung ohne wesentliche Abschwachung ge- 
langen konnen. Beispielsweise ist es vorgesehen, 
dafi die Sendespule ein Sendersignal konstanter 
Frequenz aussendet. 

[0016] Eine Auswerteeinrichtung wertet beispiels- 
weise eine Abweichung des von der Empfangerein- 
richtung empfangenen Signals vom Sendersignal 
aus, wobei die Abweichung zumindest teilweise von 
der Position des Gegenstandes abhangen. Erreichen 
die Abweichungen beispielsweise eine bestimmte 
Schwelle, so kann daraus ein Positionsschaltsignal 
generiert werden. 

[0017] Es kann alternativ oder zusatzlich vorgese- 
hen sein, dali die Sendereinrichtung einen Perma- 
nentmagneten umfafit, welcher ein magnetisches 
Feld erzeugt, das in dem Bewegungsraum des Ge- 
genstandes wirkt. Der Gegenstand beeinflulit dann 
dieses Magnetfeld, wobei diese Beeinflussung wie- 
derum durch die Empfangereinrichtung registrierbar 
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ist, welchen dann einen Magnetfeldsensor umfaBt. 
Auf diese Weise laftt sich eine entsprechende Signal- 
verstarkung erreichen. 

[0018] Damit das Erdmagnetfeld keinen wesentli- 
chen Einfluft auf das Meftresultat ausubt, ist vorzugs- 
weise das Magnetfeld des Permanentmagneten im 
wesentlichen mindesten zweifach grower als das 
Erdmagnetfeld. 

[0019] Es kann dabei auch vorgesehen sein, daft 
das Magnetfeld einer Senderspule als Meftsignal re- 
gistriert wird. 

[0020] Gunstig ist es, wenn die Empfangereinrich- 
tung mindestens eine Spule umfaBt, um so auf einfa- 
che Weise eine Kopplung zwischen dem Gegenstand 
und der Empfangereinrichtung und zwischen der 
Sendereinrichtung und der Empfangereinrichtung zu 
erhalten. 

[0021] Es kann vorgesehen sein, daft die mindes- 
tens eine Spule das Gehause umgibt oder an einer 
Gehauseseite angeordnet ist, wie oben im Zusam- 
menhang mit einer Sendespule beschrieben. 
[0022] Bei einer Variante einer Ausfuhrungsform 
umfalit die Empfangereinrichtung eine Spule, welche 
als Empfangsspule und Sendespule ausgebildet ist, 
das heiftt Empfangereinrichtung und Sendereinrich- 
tung sind zumindest teilweise mit dem gleichen Bau- 
element beziehungsweise mit den gleichen Bauele- 
menten realisiert. 

[0023] Es kann vorgesehen sein, daft die Spule ge- 
pulst betrieben ist und eine Auswerteeinrichtung eine 
Impulsantwort auswertet, wie beispielsweise eine 
Pulsanstiegsflanke des Empfangersignals auswertet. 
Daraus laftt sich die Stellung des Gegenstandes er- 
mitteln und insbesondere ein Schaltsignal generie- 
ren. 

[0024] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform umfalit 
die Empfangereinrichtung einen selbstschwingenden 
Oszillator und eine Auswerteeinrichtung ermittelt 
eine Anderung von Induktivitat und/oder Giite. Die !n- 
duktivitatsanderung laftt sich beispielsweise iiber 
eine Frequenzverschiebung ermitteln und die Gute- 
anderung iiber eine Amplitudenanderung. Daraus 
lassen sich dann Positionsinformationen bezuglich 
des Gegenstandes ermitteln. 
[0025] Es ist insbesondere vorgesehen, daft die 
Empfangereinrichtung und/oder Sendereinrichtung 
als Differenzialanordnungen ausgebildet sind, um so 
eine Differenzmessung durchfuhren zu konnen. Es 
lassen sich dann Differenzsignale generieren, mit de- 
ren Hilfe sich beispielsweise eine Rauschuntergrund 
eliminieren laftt, um so ein empfindlicheres Emp- 
fangssignal bezuglich Positionsanderungen des Ge- 
genstandes zu erhalten. 

[0026] Insbesondere sind mindestens zwei Sen- 
despulen und/oder zwei Empfangerspulen und/oder 
Magnetfeldsensoren zur Durchfuhrung einer Diffe- 
renzialmessung vorgesehen. 
[0027] Es ist dann vorteilhaft, wenn die Empfange- 
relemente und/oder eine Auswerteeinrichtung so ge- 
schaltet sind, daft Differenzsignale ermittelbar sind, 



um so beispielsweise einen Rauschuntergrund zu eli- 
minieren oder auch um mehrere Schaltpunkte zu ge- 
nerieren. 

[0028] Es ist insbesondere vorgesehen, daft der 
Sendereinrichtung mindestens ein Empfangerele- 
ment zugeordnet ist. Es ist dabei moglich, daft der 
Sendereinrichtung mehrere Empfangerelemente zu- 
geordnet sind. 

[0029] Bei einer vorteilhaften Variante einer Ausfuh- 
rungsform umfafttdie Empfangereinrichtung mindes- 
tens ein Empfangerelement, welches ein Magnet- 
feldsensor und mindestens eine Spule kombiniert. 
Dadurch laftt sich gleichzeitig eine Magnetfeldbeein- 
flussung durch den Gegenstand ermitteln und insbe- 
sondere eine Beeinflussung des statischen Magnet- 
feldes, wenn die Empfangereinrichtung einen Perma- 
nentmagneten umfaftt. Ferner laftt sich mittels einer 
Empfangsspule des Empfangerelements beispiels- 
weise eine Induktivitatauswertung oder Guteauswer- 
tung durchfuhren. 

[0030] Gunstig ist es, wenn Sendereinrichtung und 
Empfangereinrichtung bezogen auf eine Bewe- 
gungsrichtung des Gegenstandes quer gegenuber- 
liegend positioniert sind. Dadurch laftt sich ein Durch- 
blicker-Sensor realisieren; zwischen der Senderein- 
richtung und der Empfangereinrichtung laftt sich ein 
Feld ausbilden, beispielsweise ein magnetisches 
Feld. Durch den Gegenstand wird dieses Feld beein- 
fluftt, wenn er in das Feld "eintaucht", was wiederum 
durch die Empfangereinrichtung registrierbar ist. Da- 
durch wiederum laftt sich die Position des Gegen- 
standes ermitteln, bzw. ein Schaltpunkt generieren. 
[0031] Es kann auch vorgesehen sein, daft Sender- 
einrichtung und Empfangereinrichtung in Bewe- 
gungsrichtung des Gegenstands nebeneinander po- 
sitioniert sind. Dadurch ist es beispielsweise moglich, 
mit einer Sendereinrichtung zumindest zwei Empfan- 
gerelemente der Empfangereinrichtung zu beauf- 
schlagen. Insbesondere ist dann die Sendereinrich- 
tung zwischen beabstandeten Empfangerelementen 
angeordnet. Da dann mindestens zwei Empfangere- 
lemente vorgesehen sind, laftt sich auch eine Diffe- 
renzmessung durchfuhren, so daft das resultierende 
Empfangssignal bezuglich Untergrund und derglei- 
chen optimiert ist. 

[0032] Es ist weiterhin gunstig, wenn Empfanger- 
einrichtung und/oder eine Sendereinrichtung eine 
Ausdehnung in Bewegungsrichtung des Kolbens auf- 
weisen, einem Meftbereich entspricht. Dadurch laftt 
sich insbesondere uber eine Schaltpunktgenerierung 
hinaus eine analoge Ortsinformation fur die Position 
des Gegenstandes erhalten. 
[0033] Gunstig ist es, wenn die Empfangereinrich- 
tung in Bewegungsrichtung des Kolbens derart vari- 
ierend gestaltet ist, daft ein Empfangssignal abhan- 
gig ist vom Ort des Gegenstandes relativ zur Empfan- 
gereinrichtung, wobei innerhalb eines Meftbereichs 
der Gegenstand in jeder Stellung an die Empfanger- 
einrichtung koppelt. Ein derartiges Wegmeftsystem 
ist beispielsweise in der DE 100 25 661 A1 beschrie- 
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ben, auf die hiermit ausdriicklich Bezug genommen 
wird. 

[0034] Eine variierende Gestalt lalit sich beispieis- 
weise dadurch errelchen, dali eine Empfangerspule 
ein in Bewegungsrichtung des Gegenstandes variie- 
renden Querschnitt aufweist; die Kopplungseigen- 
schaften des Gegenstandes an die Empfangsspule 
hangen ab von deren Querschnitt. Da diese variiert, 
lalit sich aus dem Empfangssignal dann auch eine 
Ortsinformation generieren. 
[0035] Insbesondere erfolgt dabei durch eine Aus- 
werteeinrichtung eine Analogauswertung des Emp- 
fangssignals, um so eben absolute Ortsinformatio- 
nen zu erhalten. 

[0036] Es kann vorgesehen sein, dali der bewegli- 
che Gegenstand ein Kolben ist und insbesondere ein 
Kolben eines Hydraulikzylinders ist. 
[0037] Die erfindungsgemalie Positionssensoran- 
ordnung lalit sich an einer Aulienseite eines Hydrau- 
likzylinders anordnen, wobei das Gehause des Hy- 
draulikzylinders geringfugig modifiziert werden muli. 
Insbesondere muli kein Loch gebohrt werden. 
[0038] Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter 
Ausfuhrungsformen dient im Zusammenhang mit der 
Zeichnung der naheren Erlauterung der Erfindung. 
Es zeigen: 

[0039] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines 
Hydraulikzylinders mit einem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel einer erfindungsgemalien Hydraulikzylin- 
der-Positionssensoranordnung; 
[0040] Fig. 2 einen Hydraulikzylinder mit einem 
zweiten Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgema- 
lien Positionssensoranordnung; 
[0041] Fig. 3 einen Hydraulikzylinder mit einem drit- 
ten Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemalien 
Positionssensoranordnung; 
[0042] Fig. 4 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel einer 
erfindungsgemalien Positionssensoranordnung; 
[0043] Fig. 5 ein funftes Ausfiihrungsbeispiel einer 
erfindungsgemalien Positionssensoranordnung; 
[0044] Fig. 6 eine Draufsicht auf ein Gehause eines 
Hydraulikzylinders mit zwei Sendespulen bezie- 
hungsweise Empfangsspulen (Differenzialanord- 
nung) und 

[0045] Fig. 7 eine Draufsicht auf einen Hydraulikzy- 
linder mit einer Empfangereinrichtung, welche eine 
Empfangsspule und einen Magnetfeldsensor kombi- 
niert. 

[0046] Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemalien Positionssensoranordnung, welche 
in Fig. 1 als Ganzes mit 10 bezeichnet ist, ist an ei- 
nem Hydraulikzylinder 12 angeordnet. Dieser umfalit 
ein Gehause 14, in dem in einer Bewegungsrichtung 
16 ein Kolben 18 aus einem elektrisch leitfahigem 
Material hydraulisch verschieblich ist. Das Gehause 
14istgeschlossen. 

[0047] Der Kolben 18 ist aus einem metallischen 
Material und insbesondere aus Stahl hergestellt. 
Wande des Gehauses 14 sind iiblicherweise aus ei- 
nem ferromagnetischen Material und insbesondere 



ebenfalls aus Stahl hergestellt. Die Wande 14 kon- 
nen aber grundsatzlich auch aus einem nicht ferro- 
magnetischen Material hergestellt sein. In den Kol- 
ben 18 ist kein Magnet integriert. 
[0048] Die erfindungsgemalie Positionssensoran- 
ordnung 10 umfalit eine Empfangereinrichtung 20 
und eine quer und insbesondere senkrecht zur Bewe- 
gungsrichtung 16gegeniiberliegende Sendereinrich- 
tung 22. Sowohl Empfangereinrichtung 20 als auch 
Sendereinrichtung 22 sind an einer Aulienseite des 
Gehauses 14 positioniert, ohne in einen Gehausein- 
nenraum 24 zu ragen, d. h. es muli insbesondere kei- 
ne Bohrung im Gehause 14 vorgesehen werden. Ins- 
besondere sind Empfangereinrichtung 20 und Sen- 
dereinrichtung 22 an der Aulienseite des Gehauses 
14 fixiert. 

[0049] Die Empfangereinrichtung 20 (und die Sen- 
dereinrichtung 22) sind an einer Stelle beziiglich ei- 
ner Langsrichtung des Hydraulikzylinders 12 an dem 
Gehause 14 positioniert, beziiglich welcherdie Posi- 
tion des Kolbens 18 ermittelt werden soli. 
[0050] Insbesondere ist es vorgesehen, dafi die 
Empfangereinrichtung 20 und der Kolben 18 induktiv 
miteinander koppeln, wobei aufgrund der Abhangig- 
keit dieser induktiven Kopplung vom Abstand zwi- 
schen der Empfangereinrichtung 20 und des Kolbens 
18 in der Bewegungsrichtung 16 sich aus einem 
Empfangersignal iiber eine Auswerteeinrichtung 26 
Positionsinformationen iiber den Kolben 18 ermitteln 
lassen. Insbesondere lalit sich so ein Positionsschal- 
ter ausbilden, bei dem die Empfangereinrichtung 20 
ein Schaltsignal generiert, wenn der Kolben sich in ei- 
nem bestimmten Abstand an die Empfangereinrich- 
tung 20 angenahert hat. 

[0051] Die Empfangereinrichtung 20 umfalit min- 
destens eine Empfangerspule, mittels der ein selbst- 
schwingender Oszillator mit angepaliter Frequenz 
gebildet ist. Ober Auswertung der Anderung der Giite 
beispielsweise iiber Amplitudenanderung lalit sich 
dann ein Positionssignal beziiglich des Kolbens 18 
durch die Auswerteeinrichtung 26 generieren. Es 
kann auch die Anderung der Induktivitat ermittelt wer- 
den, beispielsweise iiber Ermittlung einer Frequenz- 
verschiebung. 

[0052] Es kann dabei vorgesehen sein, wie unten 
noch anhand der Fig. 2 beschrieben, dali Senderein- 
richtung 22 und Empfangereinrichtung 20 integral 
ausgebildet sind. 

[0053] Wenn Empfangereinrichtung 20 und Sender- 
einrichtung 22 gegeniiberliegen, dann ist dadurch ein 
Durchblicker-Schalter ausgebildet, wobei dann ins- 
besondere auch die Sendereinrichtung 22 eine Spule 
und insbesondere Senderspule umfalit. Dadurch lalit 
sich eine Feldverstarkung an der Empfangereinrich- 
tung 20 erhalten, so dali auch bei Stahlwanden des 
Gehauses 14 noch eine auswertbare Signalhohe er- 
reicht ist. Durch das Vorsehen einer Sendespule lalit 
sich damit die Empfindlichkeit des Positionssensora- 
nordnung 10 erhohen, so dali auch beim Hydraulik- 
zylinder Positionsinformationen erhaltbar sind. 
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[0054] Insbesondere 1st es dann vorgesehen, daB 
eine Sendespule der Sendereinrichtung 22 mit ange- 
paBter und vorzugsweise konstanter Frequenz arbei- 
tet, wobei das Sendersignal beispielsweise sinusfor- 
mig ist oder gepulst ist. Die Frequenz ist so gewahlt, 
daB das Sendersignal die Wande des Gehauses 14 
durchdringen kann, d.h. keine erhebliche Abschwa- 
chung aufgrund des Skineffektes eintritt. Die Auswer- 
teeinrichtung 26 wertet dann das Empfangssignal der 
Empfangereinrichtung 20 aus und durch einen Ver- 
gleich zwischen dem Sendersignal der Senderein- 
richtung 22 und dem Empfangssignal der Empfange- 
reinrichtung 20 lassen sich Positionsinformationen 
und insbesondere Schaltinformationen bezuglich des 
Kolbens 18 erhalten. 

[0055] Die Empfangereinrichtung 20 und/oder die 
Sendereinrichtung 22 konnen auch jeweils ein Diffe- 
renzialspulensystem umfassen, urn so die MeB- 
genauigkeit zu erhohen (vergleiche Fig. 6). 
[0056] Bei einer Variante eines Ausfuhrungsbei- 
spiels, welche schematisch in Fig. 6 gezeigt ist, sitzt 
an einer AuBenseite des Gehauses 14 des Hydrau- 
likzylinders 12 eine erste Sendespule 102 und eine 
zweite Sendespule 104, wobei diese beiden Sen- 
despulen 102 und 104 an einer Gehauseseite 106 
des Gehauses 14 angeordnet sind. Die Sendespulen 
102 und 104 liegen flachig an dieser Ge 106; letztere 
ist insbesondere ein Teil einer AuBenflache eines Zy- 
linders. 

[0057] Durch die Sendespulen 102 und 104 ist eine 
Differenzialspulenanordnung bereitgestellt, so daB 
sich zwei Sendesignale aussenden lassen, wobei 
sich dann ein effektives Differenzsendesignal bildet. 
Auf diese Weise laBt sich beispielsweise, bei ent- 
sprechender Beschaltung der Sendespulen 102 und 
104, ein Rauschhintergrund weitgehend eliminieren. 
[0058] Auf die gleiche Weise konnen Empfangsspu- 
len in einer Differenzialspulenanordnung bereitge- 
stellt sein. 

[0059] Es kann alternativ oder zusatzlich vorgese- 
hen sein, daB die Sendereinrichtung 22 einen Mag- 
neten und insbesondere Permanentmagneten um- 
faBt und die Empfangereinrichtung 20 einen Magnet- 
feldsensor wie einen Hall-Sensor, GMR-Sensor oder 
Feldplattensensor. Zwischen der Sendereinrichtung 
22 und der Empfangereinrichtung 20 ist dann ein Ma- 
gnetfeld ausgebildet, welches das Gehause 14 des 
Hydraulikzylinders 12 durchdringt, Durch Bewegung 
des Kolbens 18 in diesem Magnetfeld wird das Emp- 
fangssignal der Empfangereinrichtung 20 variiert, so 
daB hieraus wiederum sich Positionsinformationen 
ermitteln lassen. 

[0060] Insbesondere ist dabei die Feldstarke des 
Magnetfelds von der Sendereinrichtung 22 sehr viel 
groBer als das Erdmagnetfeld und mindestens zwei- 
fach groBer als diese. Dadurch laBt es sich erreichen, 
daB kein Magnet an dem Kolben 18 des Hydraulikzy- 
linders 12 vorgesehen werden muB, d. h. die erfin- 
dungsgemaBe Positionssensoranordnung 10 von au- 
Ben an dem Gehause 14fixierbar ist. 



[0061] Wenn die Sendeeinrichtung 22 ein oder 
mehrere Spulen umfaBt, kann es vorgesehen sein, 
daB die Empfangereinrichtung einen oder mehrere 
Magnetfeldsensoren umfaBt. 
[0062] Bei einer Variante einer Ausfuhrungsform, 
welche in Fig. 7 schematisch gezeigt ist, umfaBt die 
Empfangereinrichtung 20 eine Empfangerspule 108 
und einen an der Empfangerspule angeordneten Ma- 
gnetfeldsensor 110, welche an einer Gehauseseite 
112 angeordnet sind. Dadurch laBt sich eine elektro- 
magnetische Messung sowohl iiber die Empfanger- 
spule 108 als auch uber den Magnetfeldsensor 110 
durchfiihren. Durch die Spulen-Magnetfeldsen- 
sor-Kombi nation kann dann beispielsweise eine Im- 
pulsantwort ausgewertet werden oder eine Anderung 
der Giite oder eine Anderung der Induktivitat als auch 
eine Magnetfeldanderung, wenn der Magnetfeldsen- 
sor mit einem Magnetfeld eines Permanentmagneten 
beaufschlagt ist beziehungsweise mit einem durch 
ein oder mehrere Sendespulen erzeugten Magnet- 
feld beaufschlagt ist. Auf diese Weise wird eine Mehr- 
fachmessung bezuglich des Einflusses des Kolbens 
18 als in dem Gehause 14 beweglicher Gegenstand 
aus einem elektrisch leitfahigem Material moglich. 
[0063] Statt einer Empfangerspule 108 konnen 
auch mehrere Empfangerspulen vorgesehen sein, 
welche insbesondere in einer Differenzialanordnung 
ausgebildet sind. 

[0064] Bei einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaBen Positionssensoranordnung, 
welche in Fig. 2 als Ganzes mit 28 bezeichnet ist, ist 
der Hydraulikzylinder gleich ausgebildet wie oben 
und es werden deshalb in diesem Zusammenhang 
gleiche Bezugszeichen verwendet. 
[0065] An einer MeBposition ist das Gehause 1 4 mit 
einer Spule 30 umwickelt. Diese Spule stellt sowohl 
eine Empfangereinrichtung als auch eine Senderein- 
richtung dar, d. h. die Spule wirkt als Senderspule 
und Empfangerspule. Das Empfangssignal ist dabei 
abhangig von der induktiven Ankopplung des Kol- 
bens 18, d. h. von dessen Abstand zu der Spule 30. 
[0066] Insbesondere ist dabei die Spule 30 gepulst 
betrieben, wobei dann uber die Auswerteeinrichtung 
26 eine Impulsauswertung beispielsweise mittels ei- 
ner Anstiegsflanke des Empfangssignals durchge- 
fuhrt wird. 

[0067] Statt einer Einzelspule 30 kann auch ein Dif- 
ferenzialspulensystem vorgesehen sein, urn die 
MeBgenauigkeit zu erhohen. 
[0068] Bei einem dritten Ausfuhrungsbeispiel, wel- 
ches in Fig. 3 gezeigt und dort als Ganzes mit 32 be- 
zeichnet ist, umfaBt eine Empfangereinrichtung 34 
ein erstes Empfangerelement 36 und ein zweites 
Empfangerelement 38, welche in der Bewegungs- 
richtung 16 des Kolbens 18 beabstandet zueinander 
an der AuBenseite des Gehauses 14 fixiert sind. Vor- 
zugsweise sind die Empfangerelemente 36 und 38 
an der gleichen Seite des Gehauses 14 angeordnet 
und dabei insbesondere fluchtend ausgerichtet. 
[0069] Eine Sendereinrichtung 40 umfaBt ein erstes 
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Sendeelement 42 und ein zweites Sendeelement 44, 
welche jeweils gegenuberliegend dem ersten Emp- 
fangerelement 36 (erstes Sendeelement 42) und 
dem zweiten Empfangerelement 38 (zweites Sende- 
element 44) angeordnet sind. Dem ersten Empfange- 
relement 36 ist das erste Sendeelement 42 zugeord- 
net und dem zweiten Empfangerelement 38 ist das 
zweite Sendeelement 44 zugeordnet. 
[0070] Die Empfangerelement-Sendeelement-Paa- 
re 36, 42 und 38, 44 sind im wesentlichen gleich aus- 
gebildet, so dafi bei gleicher Signalbeaufschlagung 
die jeweiligen Empfangerelemente 36 und 38 die 
gleichen Empfangssignale liefern. 
[0071] Die beiden Empfangerelemente 36 und 38 
sind direkt oder iiber die Auswerteeinrichtung 26 in 
einer Differenzschaltung geschaltet. Dadurch lafit 
sich bei der Auswertung ein Signalhintergrund elimi- 
nieren, urn so wiederum die Genauigkeit der Positi- 
onsbestimmung und insbesondere die Schaltgenau- 
igkeit zu erhohen. 

[0072] Weiterhin lafit sich bei geeigneter Beschal- 
tung bzw. Auswertung eine Positionsschaltung be- 
ziiglich zweier Positionen erreichen, namlich der je- 
weiligen Positionen der beiden Empfangerele- 
ment-Sendeelement-Paare 36, 42 und 38, 44. 
[0073] Es kann auch vorgesehen sein, daft, wie 
oben anhand von Fig. 2 beschrieben, die Empfange- 
relemente und die Sendeelemente in einer Spule in- 
tegriert sind, wobei mindestens zwei beabstandete 
Spulen vorgesehen sind. Die Einzelspulen sind dann 
wiederum in einer Differenzschaltung geschaltet bzw. 
diese Differenzschaltung wird in der Auswerteeinrich- 
tung erreicht. 

[0074] Bei einem vierten Ausfuhrungsbeispiel, wel- 
ches in Fig. 4 gezeigt und dort als Ganzes mit 46 be- 
zeichnet ist, ist in einer Langsrichtung 48 des Gehau- 
ses 14 eine Empfangereinrichtung 50 angeordnet, 
welche eine Spule 52 umfalit, die einen in der Langs- 
richtung 48 variierenden Querschnitt aufweist, so 
dafi die induktive Kopplung des Kolbens 18 an die 
Spule 52 abhangig ist von der relativen Position des 
Kolbens 18 zu der Langsrichtung des Gehauses 14. 
Der Kolben 1 8 wirkt dabei als Geber und die Empfan- 
gereinrichtung 50 als Sensor mit der Spule 52 als in- 
duktivem Element, an das der Geber elektromagne- 
tisch koppelt. 

[0075] Die Spule 52 ist dann ferner an einen Oszil- 
lator gekoppelt und iiber die Spule 52 als induktives 
Element beeinflufit iiber ihre Gute und/oder effektive 
Induktivitatden Oszillator. Die Gute und/oder effekti- 
ve Induktivitat der Spule 52 ist dabei durch die Grofie 
eines wirksamen Sensorbereichs bestimmt, an den 
der Kolben 18 koppelt. Dieser wirksame Sensorbe- 
reich ist bestimmt durch eine Projektion einer Flache 
des Kolbens 18 senkrecht zur Langsrichtung 48 auf 
die Spule 52. Die Empfangereinrichtung 50 ist iiber 
den variierenden Querschnitt der Spule 52 so ausge- 
bildet, dafi die Grofie des wirksamen Sensorbe- 
reichs, an den der Kolben 18 koppelt, abhangig ist 
von der relativen Position zwischen dem Kolben 18 



und der Empfangereinrichtung 50 (uns insbesondere 
der Spule 52) quer zu einer Abstandsrichtung zwi- 
schen dem Kolben 18 und der Spule 52, d. h. quer zu 
einer Oberflache des Gehauses 14. 
[0076] Ein entsprechendes Wegmefisystem ist in 
der DE 100 25 661 A1 beschrieben, auf die hiermit 
ausdriicklich Bezug genommen wird. 
[0077] Es kann dabei vorgesehen sein, daft die 
Spule 52 als Printspule ausgebildet ist und auf einem 
flexiblen Element angeordnet ist, das sich so dann an 
eine Oberflache des Gehauses 14 anpassen lafit. 
[0078] Ein Empfangersignal der Empfangereinrich- 
tung 50 wird insbesondere analog ausgewertet. Aus 
der Signalstarke lafit sich dann der Ort des Kolbens 
18 in Langsrichtung des Gehauses 14 direkt ermit- 
teln. 

[0079] Es kann dabei auch noch eine weitere Spule 
mit variierendem Querschnitt vorgesehen sein, wel- 
che insbesondere der Spule 52 entgegengesetzt an- 
geordnet ist. Dadurch lafit sich eine Differenzmes- 
sung durchfiihren. 

[0080] Es kann auch eine Sendereinrichtung 54 vor- 
gesehen sein, welche auf der gleichen Seite des Ge- 
hauses 14 angeordnet ist wie die Empfangereinrich- 
tung 50 oder auf einer gegeniiberliegenden Seite. 
Dadurch lafit sich eine Signalverstarkung erreichen, 
urn die Position des Kolbens 18 genauer erfassen zu 
konnen. Bei gegeniiberliegender Sendereinrichtung 
54 ist die Positionssensoranordnung 46 als Durchbli- 
cker ausgebildet. 

[0081] Bei einem fiinften Ausfuhrungsbeispiel, wel- 
ches in Fig. 5 als Ganzes mit 56 bezeichnet ist, ist an 
dem Gehause eine Sendereinrichtung 58 angeordnet 
und eine Empfangereinrichtung 60, wobei die Emp- 
fangereinrichtung 60 beabstandete Empfangerele- 
mente 62 und 64 aufweist, zwischen welchen die 
Sendereinrichtung 58 sitzt. Die Empfangereinrich- 
tung 60 und die Sendereinrichtung 58 sind dabei an 
der gleichen Seite des Gehauses 14 angeordnet und 
insbesondere in der Langsrichtung 48 des Gehauses 
14 nebeneinander angeordnet. 
[0082] Bei den Empfangerelementen 60 handelt es 
sich beispielsweise urn das Gehause 14 umgebende 
Spulen. Auch bei der Sendereinrichtung 58 kann es 
sich urn eine Spule handeln. 
[0083] Bei einer solchen Anordnung lassen sich 
zwei Schaltpositionen definieren, wobei nur ein Sen- 
deelement vorgesehen werden mufi, urn beide Emp- 
fangerelemente 62, 64 mit einem Sendersignal zu 
beaufschlagen. Beispielsweise umfalit die Sender- 
einrichtung 58 eine Sendespule. 
[0084] Weiterhin lafit sich durch die beiden Empfan- 
gerelemente 62, 64 ein Differenzsignal bilden. 

Patentanspriiche 

1. Positionssensoranordnung zur Bestimmung 
der Position eines in einem Gehause (14) bewegli- 
chen Gegenstands (18) aus einem elektrisch leitfahi- 
gen Material, mit einer Empfangereinrichtung (20) 
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und einer Sendereinrichtung (22), welche jeweils au- 
fterhalb des Gehauses (14) fixierbar sind, wobei der 
Gegenstand (1 8) in Abhangigkeit seines Abstands zu 
der Sendereinrichtung (22) und Empfangereinrich- 
tung (20) die elektromagnetische Kopplung zwischen 
Empfangereinrichtung (20) und Sendereinrichtung 
(22) beeinfluftt und/oder die Kopplung des Gegen- 
standes (18) an die Empfangereinrichtung (20) mit- 
tels der Sendereinrichtung (22) verstarkbar ist. 

2. Positionssensoranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Empfangereinrich- 
tung (20) und/oder die Sendereinrichtung (22) induk- 
tiv an den Gegenstand (18) koppeln. 

3. Positionssensoranordnung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft die Senderein- 
richtung (22) mindestens eine Sendespule (30; 102, 
104) umfaftt. 

4. Positionssensoranordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dad die mindestens eine 
Sendespule (30) das Gehause (14) umgibt. 

5. Positionssensoranordnung nach Anspruch 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daft die mindestens 
eine Sendespule (102, 104) an einer Gehauseseite 
(106) angeordnet ist. 

6. Positionssensoranordnung nach einem der 
Anspruche 3 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft die 
mindestens eine Sendespule (30; 102, 104) ein Sen- 
dersignal angepaftter Frequenz aussendet. 

7. Positionssensoranordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Sendespule (30) 
ein Sendersignal konstanter Frequenz aussendet. 

8. Positionssensoranordnung nach einem der vo- 
rangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft eine Auswerteeinrichtung (26) eine Abweichung 
des von der Empfangereinrichtung (20) empfange- 
nen Signals vom Sendersignal auswertet. 

9. Positionssensoranordnung nach einem der vo- 
rangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Sendereinrichtung (22) einen Permanentma- 
gneten umfaftt. 

10. Positionssensoranordnung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daft das Magnetfeld des 
Magneten mindestens zweifach grafter ist als das 
Erdmagnetfeld. 

11. Positionssensoranordnung nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Empfangereinrichtung (20) mindestens 
eine Spule (108) umfaftt. 

12. Positionssensoranordnung nach Anspruch 



11, dadurch gekennzeichnet, daft die mindestens 
eine Spule das Gehause (14) umgibt. 

13. Positionssensoranordnung nach Anspruch 
11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daft die min- 
destens eine Spule (108) an einer Gehauseseite an- 
geordnet ist. 

14. Positionssensoranordnung nach einem der 
Anspruche 11 bis 13 , dadurch gekennzeichnet, daft 
die Empfangereinrichtung (20) eine Spule (30) um- 
faftt, welche als Empfangsspule und Sendespule 
ausgebildet ist. 

15. Positionssensoranordnung nach einem der 
Anspruche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Spule (30) gepulst betrieben ist. 

16. Positionssensoranordnung nach Anspruch 

15, dadurch gekennzeichnet, daft die Auswerteein- 
richtung (26) eine Impulsantwort auswertet. 

17. Positionssensoranordnung nach Anspruch 

16, dadurch gekennzeichnet, daft die Auswerteein- 
richtung (26) eine Pulsanstiegsflanke auswertet. 

18. Positionssensoranordnung nach einem der 
Anspruche 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Empfangereinrichtung (20) einen selbstschwin- 
genden Oszillator umfaftt und eine Auswerteeinrich- 
tung (26) eine Anderung von Induktivitat und/oder 
Giite ermittelt. 

19. Positionssensoranordnung nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Empfangereinrichtung (20) einen Mag- 
netfeldsensor umfaftt. 

20. Positionssensoranordnung nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Empfangereinrichtung (26) und/oder 
Sendereinrichtung (20) als Differentialanordnungen 
ausgebildet ist. 

21. Positionssensoranordnung nach Anspruch 
20, dadurch gekennzeichnet, daft mindestens zwei 
Empfangerspulen und/oder Magnetfeldsensoren zur 
Durchfuhrung einer Differentialmessung vorgesehen 
sind. 

22. Positionssensoranordnung nach Anspruch 
20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, daft die Emp- 
fangereinrichtung (34) mindestens zwei beabstande- 
te Empfangerelemente (36, 38) aufweist. 

23. Positionssensoranordnung nach einem der 
Anspruche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daft 
Empfangerelemente (36, 38) so geschaltet sind, daft 
Differenzsignale ermittelbar sind. 
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24. Positionssensoranordnung nach einem der 
Anspruche 20 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Sendereinrichtung (40) mindestens ein Empfan- 
gerelement (36, 38) zugeordnet ist. 

25. Positionssensoranordnung nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Empfangereinrichtung (26) mindestens 
ein Empangerelement umfaftt; welches einen Mag- 
netfeldsensor (110) und eine Spule (108) kombiniert. 

26. Positionssensoranordnung nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft Sendereinrichtung (22) und Empfangerein- 
richtung (20) bezogen auf eine Bewegungsrichtung 
(16) des Gegenstands (18) quer gegenuberliegend 
positioniert sind. 

27. Positionssensoranordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daft 
Sendereinrichtung (58) und Empfangereinrichtung 
(62) in Bewegungsrichtung des Gegenstands (18) 
nebeneinander positioniert sind. 

28. Positionssensoranordnung nach Anspruch 
27, dadurch gekennzeichnet, daft die Sendereinrich- 
tung (58) zwischen beabstandeten Empfangerele- 
menten (62, 64) angeordnet ist. 

29. Positionssensoranordnung nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft Empfangereinrichtung (50) und/oder eine 
Sendereinrichtung eine Ausdehnung in Bewegungs- 
richtung (16) des Gegenstands (18) aufweisen, wel- 
che einem Meftbereich entspricht. 

30. Positionssensoranordnung nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Empfangereinrichtung (50) in Bewe- 
gungsrichtung (16) des Gegenstands (18) derart va- 
riierend gestaltet ist, daft ein Empfangersignal ab- 
hangig ist vom Ort des Gegenstands (18) relativ zur 
Empfangereinrichtung (50). 

31. Positionssensoranordnung nach Anspruch 
30, dadurch gekennzeichnet, daft eine Empfanger- 
spule (52) einen in Bewegungsrichtung des Gegen- 
stands (18) variierenden Querschnitt aufweist. 

32. Positionssensoranordnung nach Anspruch 
30 oder 31 , dadurch gekennzeichnet, daft eine Ana- 
logauswertung des Empfangersignals erfolgt. 

33. Positionssensoranordnung nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft der bewegliche Gegenstand ein Kolben (18) 
ist. 

34. Positionssensoranordnung nach Anspruch 
33, dadurch gekennzeichnet, daft der Kolben (18) ein 
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Kolben eines Hydraulikzylinders (12) ist. 

35. Hydraulikzylinder, welcher mit einer Positi- 
onssensoranordnung gemaft einem der vorangehen- 
den Anspruche versehen ist. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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FIG.5 
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